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WOZU DIDAKTIK DER MATHEMATIK?
HEINRICH BURGER (Univ.Wien)

DIDAKTIK DER MATHEMATIK ALS WISSENSCHAFT

Die Didaktik der Mathematik befaBt sich mit dem Lernen und
Lehren von Mathemuatik. Mit Problemen des Lernens und Lehrens
sind alle, die Mathematik unterrichten. konfrontiert. Bei
naherer Betrachtung erkennt man, daB diese Probleme vielfaltigq.
komplex und vernetzt sind und von Einzelpersonen oder kleineren
Gruppen nur unzureichend bearbeitet werden konnen. Vielmehr sind
eingehende und systematische Untersuchungen theoretischer und
empirischer Art. also Forschungen notwendig. Dariiber hinaus ist
eine Kommunikuation uber die Ergebnisse dieser Forschungen
insbesondere durch Publikationen, Vortrage und Kongresse
erforderlich. Um den Aufgaben der Didaktik der Mathematik
gerecht zu werden. sind wissenschaftliche Methoden und

Vorgangsweisen notig.

Das bedeutet aber nicht, daf Didaktik der Mathematik nur von
Wissenschaftlern an Universitaten betrieben werden soll.
Vielmehr sollten sich moglichst viele Lehrerinnen und Lehrer
eingehend und systematisch mit Problemen des Lernens und Lehrens
von Mathematik auseinandersetzen. Didaktik der Mathematik kann
als die Ferufswissenschaft des Lehrers angesehen werden und
Lehrerinnen und Lehrer sollten sich iber Ergebnisse dieser
Wissenschaft informieren und an deren Entwicklung beteiligen.

THEORIE UND PRAKTISCHES HANDELN

Wissenschaft wird im allgemeinen mit "thecretisch"” und in Folge
mit "hochgestochen'" und "praxisfern" verbunden. Dazu ist

{festzustellen, daB auch in der Didaktik der Mathematik Theorien
entwickelt werden und didaktische Forschungs- und Entwicklungs-
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arbeit von Theorien geleitet wird. Dabei kann eine Theorie als
eine moglichst umfassende "Zusammenschau" eines Gegenstands-
bereiches angesehen werden. die Zusammenhdange allgemeiner Art
herstellt bzw. erkennen laft und Erklarungen ermdglicht.

Jedes rationale Handeln geht von Annahmen oder Wissen allgemeiner
Art aus. Dementsprechend sind auch in der "Praxis" Theorien eine
Voraussetzung fiir ilberlegtes, vom Intellekt gesteuertes Handeln.
3o0lche Theorien sind oft subjektiv, nicht ausformuliert., aber
auch intersubjektiv. So liegen in der Landwirtschaft der
Viehhaltung Annahmen iber Zusammenhange von Fleischqualitat und
Fitterung zugrunde, die auf persdnlicher Erfahrung, auf
Erfahrungen bekannter Personen oder auf Ratschlagen von
Institutionen beruhen.

Theoretische Konzepte liegen oft auch Entscheidungen iiber die
Unterrichtsgestaltung zugrunde. Ein Beispiel dafir ist das
folgende Unterrichtskonzept: "Um ein Problem l16sen zu konnen.,
missen die dazu notigen mathematischen Fertigkeiten beherrscht
werden." Aus diesem Konzept lassen sich Folgerungen ziehen: "Um
den Satz des Pythagoras fiir Berechnungen verwenden zu konnen,
missen die Schiiler mit dem Begriff der Wurzel vertraut sein und
Wurzeln berechnen zu koénnen." Oder: “"Um Volums—- und Oberflachen-
berechnungen an Pyramiden durchfiihren zu konnen., miissen die
Schiler den Satz des Pythagoras gelernt haben und ihn anwenden
kénnen. "

Um untersuchen zu kénnen, ob solche Aussagen gerechtfertigt sind
bzw. gerechtfertigt werden kénnen, missen sie in verschiedener
Hinsicht prazisiert werden. So miiBten sie etwa im Hinblick auf
Lernziele relativiert werden. Dabei stellt sich beispielsweise
die Frage. warum sollen Schiiler Volums—- und Oberflachen—
berechnungen an Pyramiden durchfiihren koénnen. Sind solche
Berechnungen an sich ein Lernziel oder steht das Anwenden des
3atzes von Pythagoras im Vordergrund oder ist die Ausbildung von
geometrischem Anschauungs- und Darstellungsvermogen im Raum

das vorrangige Lernziel? Im letzten Fall konnen aus geeigneten
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Zeilchnungen unbekannte Langen durch Messung ermittelt werden und
das Anwenden des Satzes von Pythagoras mit den dazu notigen
Fertigkeiten erubrigt sich. Das schlieft nicht aus, daB in einem
zwelten Durchgang als weitere Lernziele das Anwenden des Satzes
von Pythagoras sowie das Aufstellen und Umformen von Formeln

hinzukommen.

Dieses Deispiel soll zeigen, daPp didaktische Aussagen in hohem
Mafe mit Lernzielen zusammenhangen. Sie hangen dariber hinaus
von einer Reihe von weiteren Faktoren ab;: Vorkenntnisse und
bereilts erworbene Fahigkeiten. Einstellung zur Mathematik und
Motivation, sowile Sozilalform des Unterrichts seien beispielhaft
hervorgehoben. Die Klarung solcher Zusammenhange und damit
verbunden die Bildung entsprechender Theorien sind wichtige
Aufgaben der Didaktik der Mathematik. Dabei spielen Unterrichts-
er fahrungen und planmapige empirische Untersuchungen sowohl

bei der Bildung als auch bei der Bestatigung oder Revision von
Theorien eine wesentliche Rdlle: Theorien, die praktisches

llandeln bestimmen. missen sich in der Praxis bewahren.

DAS FPROBLEM DER LERNZIELE

Eine zentrale Frage der Didaktik der Mathematik ist: Was kdnnen,
was sollen Schuler lernen? Welche Grinde sprechen dafiur® Dieses
Problem soll im folgenden am Beispiel des Rechnens mit
naturlichen Zahlen und mit Dezimalzahlen erdrtert werden.

Es durfte unbestritten sein, daP Schiler Fahigkeiten im Umgang
mit diesen Zahlen, 1insbesondere Fertigkeiten im Rechnen erwerben
sollen. Doch in welcher Form und in welchem Ausmaf? Als eine
Minimalanforderung kann man ansehen., daf Schiler Rechnungen wie
23-9 im Kopf oder 855:72 schriftlich durchfithren kdénnen. Es
stellt sich aber die Frage, ob sie Rechnungen wie 97815-6274
oder 97815:632 durchfiihren sollen. Warum sollen Schiiler solche

relativ umfangreiche Rechnungen durchfiihren?
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Lernziele sind grundsatzlich normativ und von den Lernzieleh des
Schultyps abhangig. Die sterreichischen Lehrplane legen fiir die
1.Klassen der AHS und der Hauptschulen fest:

"Die vier Grundrechenoperationen gelaufig und sicher mit
einfachen Zahlen im Kopf durchfiihren. Die vier Grundrechen—
operationen gelaufig und sicher mit einfachen Zahlen schrift-
lich durchfihren. beschrankt auf Zahlen, wie sie in

Anwendungssituationen auftreten.”

Der obige Hinweis auf Anwendungssituationen wirft neue Fragen auf.
Tritt 97815:632 in Anwendungssituationen auf? Welchen Sachverhalt
kénnte eine Zahl wie 97815 sinnvoll beschreiben? Ist das eine
sinnvolle Einwohnerzahl. wenn anzunehmen ist, dap sich diese

Z2ahl in jeder Sekunde durch Geburten oder Todesfalle andern

kann. Ist ein Preis von 97815 S bei einem Kauf in der Praxis
nicht gleichwertig einem Preis von 97810 S? Die Beurteilung der
sinnvollen Genauigkeit erfordert Kenntnisse iiber die Anwendungs-
situation. Doch selbst. wenn 97815:632 eine in der Praxis
sinnvolle Rechnung sein sollte, wird es zweckmaBig sein. ein
Rechengerdt einzusetzen.

Vielfach wird argumentiert, da das Durchfihren solcher
Rechnungen eine Konzentrationsiibung sei. Dazu ist zu bemerken,
dap die Konzentration eines Menschen bei einer Tatigkeit vom
Interesse und vom Sinn abhangt. Ferner ist es fraglich, ob
Konzentrationsiibungen beim Rechnen die Konzentrationsfahigkeit
bei anderen Tatigkeiten, wie etwa beim Analysieren eines
Problems oder beim Autofahren. fdrdern.

Wer trifft nun die Entscheidung. ob

- Schiiler Gelaufigkeit und Sicherheit beim Durchfiihren von
Divisionen durch dreiziffrige Zahlen erlangen sollen und
dies in Priifungen nachweisen miissen oder

- nur einige Beispiele im Unterricht gerechnet werden oder

- solche Aufgaben nicht gestellt werden?
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Lehrblicher bieten solche Aufgaben an, damit sind aber Lehrer
nicht verpflichtet. solche Aufgaben zu stellen. Sie miissen
vielmehr selbst entsprechende Entscheidungen treffen.

Kriterien fur solche Entscheidungen iiber Lernziele konnen sein:

- Bedeutung bei der Losung von mathematischen Problemen in der
Ochule oder bei weiterfiihrenden Studien

~ Bedeutung fur aufermathematische Anwendungen in der S5chule
oder i1m Alltag oder in Berufen oder bei Studien

- Bedeutung im Hinblick auf allgemeine Lernziele (wie Z.B.
Konzentrationsfahigkeit)

- Gewichtung im Vergleich zu anderen Lernzielen und im Hinblick

auf die zur Verfigung stehende Unterrichtszeit

Bei der Gewichtung von Rechenfertigkeiten ist auf die Bedeutung
welterer Lernziele zum Rechnen hinzuweisen. die durch den
Lehrplan gefordert werden und die auf den Erwerb eines "Gefiihls
fur den Umgang mit Zahlen" zielen:

"Abschatzen von Rechenergebnissen. etwa durch Rechnen mit
Naherungswerten, Ermitteln von Schranken. Erkennen. wie sich
Anderungen einer Rechengroéfe auf das Ergebnis auswirken."

Beim Festlegen von Lernzielen zum Rechnen und bei Forschungen
uber Moglichkeiten der Realisierung solcher Lernziele miissen
auch Auswirkungen der Verwendung des Taschenrechners betrachtet

werden:

- Die Verwendung des Taschenrechners kann zur Verkiimmerung von
Rechenfertigkeiten fithren. Wie kann man gegenwirken? (Eine
Moglichkeit sind regelmdBige Ubungen im Kopfrechnen in allen
Schulstufen, sodaB die Schiiler Sicherheit gewinnen und der
Griff zum Taschenrechner uberflissig wird.)

- Das Abschatzen von Rechenergebnissen gewinnt an Bedeutung.
Wie konnen Schiler dazu gefiihrt werden, unaufgefordert
Abschatzungen vorzunehmen?

- Aufgaben mil groBerem Rechenaufwand kénnen gestellt werden.
Welche Aufgaben sind sinnvoll im Hinblick auf Lernziele?
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- Viele mathematische Aufgaben mit numerischen Ergebnissen
werden nicht wegen dieser Ergebnisse gestellt, sondern sollen
zeigen, daB Schiiller gewisse Gedankengange und allgemeine
Konzepte erfapt haben. Die Verwendung des Taschenrechners
rickt das numerische Rechnen in den Hintergrund und
erméglicht so die Konzentration auf das "Wesentliche" einer
Aufgabe.

- Variationen von Zahlenangaben sind ohne grofen Zeitaufwand
mdglich, wodurch Probleme der Rechengenauigkeit und
Fehlerauswirkungen deutlich gemacht werden koénnen.

Die bisherigen Petrachtungen iiber Lernziele zum Rechnen zeigen
wichtige Forschungs—- und Entwicklungsaufgaben der Didaktik der
Mathematik auf: Hinterfragen und Rechtfertigen von Inhalten sowie
von speziellen und allygemeinen Lernzielen im Rahmen der
Zielsetzungen einer 3Schulform. Erarbeiten von Kriterien, die fur
Lehrer bei Entscheidungen iber konkrete Zielsetzungen hilfreich
sind. Untersuchen der Realisierbarkeit von Lernzielen.
Entwicklung und Erprobung von Unterrichtsvorschlagen zur

Realisierung von Lernzielen.

BEARBEITEN VON PROBLEMEN IN SACHSITUATIONEN

Der Erwerb von Fahigkeiten im numerischen Rechnen ist eine
Voraussetzung. um eine Vielzahl von Problemen des Alltags und im
Berufsleben bearbeiten und 16sen zu koénnen. Dazu reichen diese
Fahigkeiten allerdings nicht aus. Denn die Bearbeitung eines
Problems in einer Sachsituation setzt eine gewisse Vertrautheit
mit der Situation voraus. Dazu gehdren Kenntnisse iiber die
Bedeutung sprachspezifischer Elemente, Wissen iiber allgemeine
Beziehungen und spezielle Informationen. Dariiber hinaus ist
notig. daf aus diesen Kenntnissen auf korrespondierende
Rechencperationen geschlossen werden kann. Daraus ergeben sich

eine Reihe von Problemen fir den Mathematikunterricht.
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Eine 2u untersuchende Sachsituation wird zumeist verbal
beschrieben, aber auch Tabellen und graphische Darstellungen
werdcen zur Prasentation herangezogen. Meistens werden Aufgaben
in Schulbichern durch einen Zusammenhangenden Text dargestellt:

"Ein Beamter weist einen Monatsbezug von 31 160,60 S auf. Dazu
kommen 1800 S Familienbeihilfe. Abzuziehen sind 7 361,9 S
Lohnsteuer., 1095.20 5 Kranken- und Sozjalversicherungsbeitrag
und 5 116.10 3 Pensionsbeitrag. Auferdem werden dem Beamten,

da er Mitglied der Gewerkschaft ist, 205 s Gewerkschaftsbeitrag
abgezogen. Berechne den Nettobezug!"

Diese Aufgabe ist fiir die 1.Klasse der AHS vorgesehen und
entspricht inhaltlich der Forderung nach praktischer Relevanz.
Die darin enthaltenen Informationen werden allerdings in der
Praxis auf einem Gehaltszettel in anderer Form dargestellt. Es
stellt sich die allgemeine Frage., inwieweit es moglich ist, in
Schulbiichern Sachsituationen so darzustellen, wie dies in der
Praxis erfolgt.

Daruber hinaus werden mit diesem Beispiel weitere Probleme

aulgezeigt:

~ Ist diese Aufgabe fiir 11jahrige Schiiler passend? Sind sie mit
der Sachsituation hinreichend vertraut?

- Welche Schwierigkeiten bereiten die auftretenden Begriffe
"Monatsbezug", "Familienbeihilfe", "Kranken- und Sozial-
versicherungsbeitrag",...?

- Welche Schwierigkeiten bereitet der relativ lange und in der
Darstellung uniibersichtliche Text?

Aus der Vielzahl der Probleme, die das Bearbeiten von Aufgaben

in Sachsituationen aufwirft, seien einige wichtige genannt:

~ Auswahl der Sachgebiete: Ist praktischen Relevanz unbedingt
erforderlich? In welchem MaB ist Vertrautheit mit dem
Sachgebiet erforderlich? In welchem AusmaB muB/soll im
Mathematikunterricht Sachwissen vermittelt werden? In welchem
AusmaB sollen/kénnen Schiiler selbstandig Informationen
einholen?




- 56 -

- Text- und Interpretationsprobleme: In welchem MaB soll/kann
der Mathematikunterricht Sprachfahigkeiten fordern bzw.
Sprachprobleme vermeiden? Wie konnen 3Schiiler lernen, mit
langeren. uniubersichtlichen Texten umzugehen, um sie zu
erfassen? Welchen Stellenwert sollen die folgende Lernziele
im Untericht haben: Darstellen von Texten in kurzer, uber-
sichtlicher Form: verbales, schematisches, graphisches

Darstellen von Sachsituationen?

-- Erkennen von funktionalen Zusammenhangen und von Rechen-
strukturen (sinnvolle Rechenoperationen und deren Abfolge) in
Sachsituationen: Woher wissen Schiler, welche GrofBen
proportional sind bzw. als proportional angenommen werden
kénnen? (Sind Preis und Gewicht einer Ware stets
proportional? Falls 1 kg einer Ware 10 5 kostet, kosten dann
x kg der Ware 10-x fiir jedes x?) Aus welchen Wortern kann
auf welche Rechenoperation geschlossen werden? ("Ein Preis
wird auf das Doppelte erhoht", "Ein Preis wird um das

Doppelte erhoht”.)

- Finden und Wahlen eines Losungsweges: Vielfach werden
Probleme aus (aufBermathematischen) Sachgebieten als
Anwendungen einer unmittelbar zuvor erlernten Fertigkeit
erlernt, die den Losungsweg nhahelegt (Dividieren - Aufgaben
zum Anwenden des Dividierens). Welche Argumente sprechen fiir
eine solche Vorgangsweise, und welche Argumente sprechen
dafir, frihzeitig Aufgaben mit unterschiedlichen Rechen-
strukturen zu stellen? Sollen Schiilern frihzeitig Rezepte fir
Losungswege mitgeteilt werden oder soll Schiilern Zeit zum

Experimentieren (mit mdglichen Irrwegen) gegeben werden? 1

1In einer Untersuchung von H.Radatz hat sich gezeigt, daf
jungere 3chiler mit wenig Schul- und Mathematikerfahrung
Sachaufgaben wesentlich sorgfdltiger analysieren. Spater werden
die Arithmetik und ihre Anwendungen als eine Art Spiel mit
kunstlicher Regelhaftigkeit und ohne besondere Beziehungs-
haltigkeit zur auperschulischen Realitat angesehen.

[Radatz., S5.215)
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Diese unvollstdandige Aufzahlung von Problemen macht deutlich,
daB eingehende Untersuchungen zu Schiilerschwierigkeiten sowie
die Entwicklung und Erprobung von UnterrichtsmaBnahmen
notwendig sind. Dazu sind. so wie in allen Untersuchungen zum
Lernen und Lehren von Mathematik. systematische Aufarbeitungen
von Unterrichtserfahrungen durch Lehrer selbst und durch
Beobachter besonders wertvoll. Gespriache mit Schiilern im Rahmen
von Einzel- oder Partnerarbeit und schriftliche Aufzeichnungen
von Schiulern uber ihre Schwierigkeiten kdnnen wichtige
Informationen geben.2 Aufzeichnungen von Interviews mit
Tonbandgeraten und Videoaufzeichnungen von Unterricht sind

weitere Mittel didaktischer Forschung.

VARIABLE UND ELEMENTARE ALGEBRA

Probleme der Lernziele, der Lernschwierigkeiten und der
Erarbeitung geeigneter UnterrichtsmaBnahmen, die im Bereich der
elementaren Arithmetik und deren Anwendung in Sachsituationen
aufgezeigt wurden, stellen sich sich teilweise vermehrt und in
groferer Schdarfe in den anderen Gebieten der Schulmathematik.
Dies trifft insbesondere auf den Umgang mit Variablen zu. Hier
stellen sich grundsatzliche Fragen: Wozu braucht man Variable,
welche Bedeutung haben sie? Gehdrt die Fahigkeit, mit Variablen
umgehen zu konnen. zur Allgemeinbildung? Fiir viele Menschen
sind Variable bedeutungslose abstrakte Objekte, zu denen sie
keine Beziehung haben. fir sie ist die elementare Algebra
unnitzer Ballast. Daraus enlstehen haufig die bekannten
Aversionen gegen Mathematik bzw. gegen den Mathematikunterricht.

“

“ Uber einen Unterricht., in dem Schiiler in einem "Reisetagebuch”
fortlaufend schriftliche Aufzeichnungen iiber ihre Auseinander-
setzung mit dem Schulstoff machen. wird von P.Gallin und U.Ruf
berichtet.
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Die aufgezeigten PFrobleme erfordern zunachst eine Klarung der
Bedeutung von Variablen. In der Mathematik werden Variable zum
DBeschreiben von Gesetzmafigkeiten benitzt, beispielsweise

“"a- (b+c) = a-b+a-c". Dieses Rechengesetz lapt sich auch verbal
formulieren: "Statt eine Zahl mit der Summe von zwei
(weiteren) Zahlen zu multiplizieren, kann man diese Zahl mit
jeder der beiden anderen Zahlen multiplizieren und die so
erhaltenen Produkte addieren." Auch diese verbale Formulierung
des Distributivgesetzes enthdlt Variable, namlich die Worte
bzw. Wortgruppen "eine Zahl" bzw. "weitere Zahlen". Solche
Wortvariable werden auch in der Umgangssprache verwendet, um
allgemeingultige Aussagen zu formulieren: "Kuhe ernahren

sich von Pflanzen” mit den Variablen "Kihe" und "Pflanzen'.

Allgemein sind Variable unverzichtbare Objekte, um allgemein-
gultige Sachverhalte, also Gesetzmapfigkeiten bzw. Regeln zu
beschreiben. Mathematisches Handeln wird nun in besonderem Male
von GesetzmaPigkeiten gepragt. Die beiden verschiedenen
Formulierungen des Distributivgesetzes zeigen, daf die
Verwendung von Buchstaben als Variable und inshesondere

die Verwendung von Buchstaben als Zeichen fiur "beliebige
Zahlen" knappe und ubersichtliche Darstellungen ermoglicht.

Ferner sind formale Darstellungen ein wichtiges Mittel zum
Problemlosen. Hat man einen Sachverhalt durch eine Formel bzw.
eine Gleichung beschrieben, beispielsweise die Berechnung des
Flacheninhaltes eines Trapezes oder die Berechnung von Zinsen.
so konnen durch Einsetzen in diese Formeln, Berechnungen
durchgefiihrt werden, ohne jene Denkarbeit durchfiihren zu
mussen, die zum Aufstellen der Formeln notig ist. Durch
Unformen dieser Formeln konnen weitere Grofen ermittelt werden.

Diese Uberlegungen zeigen drei Aspekte von Variablen auf:

- "Gegenstandsaspekt", Variable als Zeichen fiir Zahlen und als
Mittel zum Darstellen von Sachverhalten

- "Einsetzaspekt", Variable als Platzhalter fiir Zahlen

- "Kalkulaspekt", Variable als Rechenobjekte
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Im Unterricht dominieren vielfach der Einsetzaspekt und der
Kalkiulaspekt. Um der Bedeutung von Variablen fir die Mathematik
gJerecht zZu werden, sollten die Schiiler jedoch auch Fahigkeiten
im Darstellen von Sachverhalten mit Variablen und im Interpre-
tieren solcher Darstellungen erlangen. Auf welche Weise diese
Fahigkeiten entwickelt werden konnen, stellt ein weiteres
Problem der Didaktik der Mathematik dar.

Ahnlich wie 1n der elementaren Arithmetik stellt sich auch in
der elementaren Algebra die Frage, in welchem Ausmap das
Untormen von Termen und Formeln sowie das Losen von Gleichungen
beherrscht werden sollen. Kriterien fidr entsprechende
Entscheidungen wurden bereits im Abschnitt "Das Problem der
Lernziele"” vorgestellt. Untersuchungen zeigen. da8 ein
erheblicher Teil von Termen und Gleichungen, die in Schul-
buchiern enthalten sind., Strukturen aufweisen, die im spateren

Mathematikunterricht und in der universitaren Mathematik nicht

anftreten. Dazu einige Beispiele:

- ﬂzis_] . (irfi] (5 - &) E-Y -
3a”p? a’p? Xty *Y Y x

a+5 2 a

(10u®+19uv+6v7) : (2u+dv) = ~ - —
(a-5) a+S a -25

Vielfach werden Aufgabenstellungen dieser Art damit begriindet,
daB Schuler schwierigere Aufgaben losen missen, um einfachere
Unmformungen zu beherrschen. Dafir gibt es aber keine Belege

durch empirische Untersuchungen. Es ist auch nicht einzusehen.
daB durch Aufgaben der obigen Struktur Fehler bei Umformungen

u'mlx

von Bruchtermen der Art oder 5—5%3 vermieden werden.
Lo

Notwendig sind auch hier verschiedenartige Untersuchungen:
Welche Schwierigkeiten und Fehler treten bei einzelnen
Aufgabentypen auf? Inwiefern hangen Schwierigkeiten von der
Unterrichtsform (Einzelarbeit, Partner- oder Gruppenarbeit,
Vorrechnen an der Tafel), von der Ubungszeit und von der

Jtufung der Koumplexitat der Aufgaben ab? Welche Rolle spielt
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das Erkennen von Termstrukturen? Inwieweit werden Fehler
vermieden. wenn Schiiler Termstrukturen sichtbar machen, etwa
durch Einkreisen von Teiltermen? Ist das Begriinden einzelner
Unformungsschritte durch Angeben der verwendeten Rechenregeln

hilfreich ?

Eine eingehende Auseinandersetzung mit dem Problemkreis
"Variable und elementare Algebra" erfolgt in dem Buch

"Didaktische Probleme der elementaren Algebra"” von G.Malle.

ALLGEMEINE MATHEMATISCHE FAHIGKEITEN

In der Bildungs— und Lehraufgabe des Lehrplans fir Mathematik
an AHS sind u.a. folgende allgemeine Lernziele angefihrt:

~ Argumentieren und exaktes Arbeiten

- Darstellen und Interpretieren

- Produktives Arbeiten

Konkretisierung, Méglichkeiten und Probleme der Realisierung

konnen hier nur skizzenhaft aufgezeigt werden.

Argument ieren und exaktes Arbeiten3

Damit Schiiler entsprechende Fahigkeiten erwerben. missen sie
nicht nur vorgefiihrte Argumentationen nachvollziehen konnen.
sondern auch 1n Einzel- oder Partnecrarbeit im Rahmen passender
Aufgaben selbstdandig schriftlich Argumentationen durchfiihren.
Das Spektrum solcher Argumentationen reicht vom Erklaren
einzelner Handlungen (Rechen- oder Konstruktionsschritte), lber
das Begriinden von Losungswegen bei einzelnen Aufgaben und das
Begriinden von Beweisschritten bis zum Beweisen einfacher
mathematischer 3itze oder Formeln. Dabei sind anschauliche
Begriindungen, beispielhaft-paradigmatische Begriindungen. grobe
Skizzierungen von Beweisen und weitgehend formale Beweise
denkbar.

3Eingehendere Ausfithrungen zu diesem Thema bei H.Biirger:
"Argumentieren im Mathematikunterricht”.
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Einige Beispiele zur Erlauterung:

" -~ Erklare an einer Zeichnung., warum % : 3 = % ist.

- Warum kann man den Flacheninhalt eines Rechtecks mit
den Seitenlangen 5 und 3 durch die Rechnung 5°3 berechnen?

— Warum zeichnet man die Streckensymmetralen eines Dreiecks.
um den Umkreismittelpunkt zu Konstruieren? Warum schneiden
s51ch alle drei Streckensymmetralen i1n einem Punkt?

- Leite Formeln fir die Hohe und den Flacheninhalt eines
gleichseitigen Dreiecks her.

- Bewelse den Sinussatz.

- Warum kann man das Volumen eines Drehkorpers mit einem

Integral bherechnen?

Darsteilen und Interpretltieren

Sollen Schuler entsprechende Fahigkeiten erwerben, missen sie
mathematische Sachverhalte formal. verbal oder graphisch
darstellen und solche Darstellungen interpretieren konnen.
Interpretationen konnen etwa sein: Wechseln von Darstellungs-
formen: Deuten von formalen Begriffen durch Belegen mit
Vorstellungen und Inhalten; Herauslesen von Eigenschaften

und Beziehungen aus Darstellungen.

Sowohl bei diesem Lernziel als auch beim Lernziel
”Argumenéieren und ex»aktes Arbeiten” liegen im Vergleich zu
andercn Lernzielen nur relativ geringe Erfahrungen aus der
Unterrichtspraxis vor. Auch bei Leistung=sfeststellungen konnen
wegen der Neuartigkeit von Aufgabenstellungen Probleme

auftreten,

Froduktives Arbeiten

Tatigkeiten. heil denen eine Auseinandersetzung mit Situationen
erfolgt, die cumindest teilweise neuartige Elemente enthalten,
kénnen als produktives Arbeiten angesehen werden. Voraus-

setzungen dafir sind ein hohes Mal an Selbsttatigkeif und die
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Vermeidung von Zeitdruck. Manche Rahmenbedingungen des
Unterrichts sind jedoch nicht fdrderlich. wie etwa die
Beschrinkung einer Lerneinheit (Unterrichtsstunde) auf

50 Minuten. Ferner wird der Mathematikunterricht sehr stark
durch die Anforderungen bei Schularbeiten gepragt. bei denen
produktives Arbeiten nur in sehr eingeschranktem MaBe moglich
ist und Rezepte fir Aufgabenldsungen winschensvwert sind.

Produktives Arbeiten erfolgt grundsdtzlich auch beim Lernen
neuer mathematischer Begriffe und bei deren Anwendung. Das
Bereitstellen von Situationen, die die fiir eine Begriffsbildung
notige Abstraktion fordern, die Initiierung von geeigneten
mentalen Reprasentationen des Begriffs und das Anwenden des
Begriffs in verschiedenen Bereichen. die seine Verall-
gemeinerung ermoglichen, sind fur Lernprozesse wesentlich.
Damit wird ein weiterer wesentlicher Ausschnitt aus der
Vielfalt didaktischer Forschung aufgezeigt, die hier nur

unvollstandig beschrieben werden konnte.
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